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Abréviations 
Df Ensemble de définition de la fonction f 
ECGC Ecole de Culture Générale et de commerce 
EPFL Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne 
QCM Questionnaire à choix multiples 
MRUA Mouvement rectiligne uniformément accéléré 
OS Option spécifique 
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1 Introduction 
Ce travail de mémoire a été effectué dans le cadre de mes études à la HEP de Lausanne en 
vue de l’obtention du diplôme d’enseignement pour les Ecoles de maturité, dans les 
disciplines Mathématiques et Physique.  
Il avait pour but de concevoir, d’analyser et de mettre une leçon et des activités travaillant un 
obstacle précis en mathématiques. J’ai choisi de travailler le lien entre les graphes d’une 
fonction et de sa dérivée en privilégiant l’approche cinématique. 
J’ai articulé une leçon de deux périodes autour d’activités faisant le lien entre l’équation 
horaire d’un objet et sa vitesse, ceci en mettant l’accent sur l’observation et la mise en relation 
de leur graphe. Cette leçon a été donnée à des élèves de 2ème année de maturité en option 
spécifique Physique et applications des mathématiques au Gymnase de la Cité à Lausanne. Il 
s’agit d’une des classes à laquelle mon praticien formateur, Monsieur Rares Dianu, enseigne 
et dans laquelle j’avais déjà donné des séquences d’enseignement. 
La majeure partie de la séquence sur les dérivées a été enseignée par M. Dianu. Je ne présente 
ainsi, au chapitre 2, qu’une analyse a priori partielle de la séquence : les outils et 
l’organisation étaient du ressort de mon praticien formateur. 
L’analyse a priori de la leçon est faite au chapitre 0 et celle des activités au chapitre 4. 
Le chapitre 3)b décrit le contenu du pré-test et du post-test, ainsi que les résultats obtenus par 
les élèves. 
Le chapitre 6 est dédié à une analyse a posteriori de la leçon. 
Enfin, une conclusion à ce travail est faite au chapitre 7. 
Le document est complété par des annexes et le résumé (4ème de couverture). 
2 Analyse a priori partielle de la séquence 
2.1 Destinataires 
La classe est une classe de deuxième année de l’Ecole de maturité suivant les mathématiques 
au niveau renforcé. Il y a 12 jeunes hommes et 6 jeunes filles, à savoir au total 18 élèves, dont 
4 suivent le cours Euler à l’EPFL. 
La séquence est donnée à la fin du deuxième semestre et fait suite à la séquence sur les 
asymptotes. Il est prévu de lui dédier 10 périodes. 
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Concernant les habitudes avec cette classe, les nouvelles notions sont abordées en général de 
manière théorique puis de manière concrète. L’enseignant alterne théorie avec exemples au 
tableau et corrections au tableau d’une partie des exercices (devoirs et exercices individuels). 
Les devoirs sont corrigés au tableau, sur demande des élèves, par l’enseignant ou un élève. 
2.2 Savoir 
2.2.1 Connaissances et compétences travaillées 
Les connaissance et compétence travaillées au cours de cette séquence sont les suivantes 
• Déterminer l’équation de la tangente au graphe d’une fonction f en un point d’abscisse x0 
(en guise d’introduction au nombre dérivé) 
• Calculer le nombre dérivé d’une fonction f en x0 (calculs de limites) 
• Calculer la dérivée de fonctions polynomiales, de fonctions à exposant rationnel et de 
fonctions trigonométriques 
• Calculer la dérivée de la somme, du produit, du quotient et de la composée de fonctions 
(règles de dérivation) 
• Etablir le lien graphique entre une fonction et sa dérivée 
• Etablir le lien avec la vitesse, dérivée de l’équation horaire en cinématique 
2.2.2 Connaissances utilisées 
Toutes les connaissances sont considérées comme disponibles. La plupart sont en tout cas 
exercées depuis le début de l’année et elles ont toutes été travaillées lors de la séquence 
précédente sur les asymptotes. Les connaissances utilisées et leur statut sont les suivantes 
• Evaluation de fonction : Introduit au secondaire I, exercé depuis le début du gymnase 
• Equation et pente d’une droite, respectivement graphe d’une fonction affine : Exercé 
depuis la 1ère année 
• Notion et calcul de limite : Notion récente introduite en début de semestre et exercée 
depuis 
• Graphe d’une fonction : Introduit au secondaire I, exercé depuis le début du gymnase 
• Calcul algébrique et numérique 
• Notions de MRUA, d’équation horaire, de vitesse et d’accélération (vu en physique en 1ère 
année) 
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2.3 Sens 
2.3.1 Caractère et niveau de mise en fonctionnement  
Toutes les connaissances et compétences travaillées sont des objets et deviendront des outils 
devant être disponibles en tout cas jusqu’à la fin du gymnase, et mobilisables pour les 
étudiants se destinant à des études scientifiques. 
2.3.2 Situation de la notion dans le programme 
La notion fait partie de l’ensemble des notions travaillées en analyse dans le cadre de l’étude 
de fonction. 
Elle se situe après les séquences : Définitions d’une fonction réelle et de son ensemble de 
définition ; étude de la représentation graphique d’une fonction ; parité et périodicité ; étude 
de signe d’une fonction ; calculs de limites ; notion de continuité ; asymptotes d’une fonction. 
La notion se situe avant la résolution de problèmes d’optimisation, ainsi que de l’étude de la 
croissance et de la courbure d’une fonction. 
2.3.3 Obstacles et difficultés liés à la notion 
Les obstacles liés à la notion de dérivée sont les suivants 
• Lien entre une fonction et son graphe 
• Aspect abstrait de la notion de dérivée 
• Passage de la pente de la tangente au graphe d’une fonction (notion graphique) à sa 
dérivée (en tant que fonction) 
• Cinématique 
o En physique, la position est notée x (dans un mouvement rectiligne). La lettre x 
représente donc l’image alors qu’en mathématiques, elle symbolise généralement la 
variable indépendante  
o Confusion entre équation horaire et trajectoire 
2.3.4 Objectifs de la séquence 
Les objectifs de la séquence coïncident avec les connaissances et compétences travaillées, qui 
ont été données au § 2.2 ; je ne les recopie pas ici. 
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3 Analyse a priori de leçon 
J’analyse ici la partie de la séquence sur les dérivées durant laquelle l’accent a été mis sur le 
graphe de la dérivée. Les activités et exercices se sont déroulés sur deux périodes 
consécutives. Une partie de la leçon suivante a été utilisée afin de corriger les devoirs et 
rappeler comment faire le lien entre les graphes d’une fonction et de sa dérivée. Ainsi, le tout 
a duré environ 2 ½ périodes. 
3.1 Savoir 
3.1.1 Connaissances et compétences travaillées 
Comme évoqué plus tôt, cette leçon se concentre sur le lien graphique entre une fonction et sa 
dérivée en utilisant une approche cinématique. Ainsi les compétences travaillées sont les 
suivantes 
• Etablir le lien entre la vitesse et l’équation horaire en cinématique 
• Etablir le lien graphique entre une fonction et sa dérivée 
Par ailleurs, le calcul de la dérivée et de la dérivée seconde de fonctions polynomiales est 
travaillé ponctuellement afin de montrer que l’équation horaire, h(t)=h0+v0t+½at2 est celle 
d’un MRUA. 
3.2 Sens 
3.2.1 Situation de la leçon dans la séquence  
L’objectif étant de compléter l’approche graphique par une approche cinématique de la 
dérivée (par une illustration s’appuyant sur des notions vues en physique), la leçon se situe 
après deux doubles périodes d’introduction à la dérivée.  
Ainsi, les notions suivantes viennent d’être travaillées 
• Equation de la tangente au graphe d’une fonction f en un point d’abscisse x0  
• Nombre dérivé d’une fonction f en x0  
• Dérivée d’une fonction 
• Premières règles de dérivation et dérivée de fonctions polynomiales : (cste)’, (n·x)’, (xm)’,  
(f ± g)’ 
3.2.2 Objectifs minimaux de la leçon 
Les objectifs minimaux visés pour cette leçon sont les suivants 
• Faire le lien entre l’évolution de la pente de la tangente au graphe d’une fonction et le 
comportement de sa dérivée 
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• En observant le graphe de f, reconnaître les intervalles, respectivement les points, pour 
lesquels f’(x) < 0, f’(x) = 0, f’(x) > 0. 
• Faire le lien entre les graphes d’une fonction et de sa dérivée 
3.3 Outils 
3.3.1 Cadres 
Les cadres principaux sont la cinématique et le cadre graphique (tangente à une courbe et 
graphe d’une fonction). 
Le cadre algébrique est utilisé pour faire le lien entre vitesse instantanée et dérivée de 
l’équation horaire, ainsi que pour la démonstration des équations d’un MRUA. 
3.3.2 Choix 
L’objectif principal étant de renforcer le lien entre les graphes d’une fonction et de sa dérivée, 
la leçon se concentre pratiquement exclusivement sur des représentations graphiques de 
fonctions. 
L’approche cinématique de la dérivée est privilégiée afin de pouvoir s’appuyer sur des 
notions connues des élèves. 
3.3.3 Eléments métacognitifs 
Selon l’exercice ou l’activité, un certain nombre de questions peuvent favoriser la 
métacognition chez les élèves.  
• Lien entre la pente de la tangente au graphe de f en x et le point P(x, f’(x)) du graphe de f’ 
o Comment évolue la pente de la tangente ? Quelle est sa valeur ici (maximum, minimum, 
entre deux, aux bords de Df) ? 
o Comment se déplace le point P(x, f’(x)) lorsque x varie ? Quelle sera sa position ici 
(maximum, minimum, entre deux, aux bords de Df) ? 
• Lien entre les positions horaires d’un véhicule et ses changements de vitesse 
o La vitesse au temps t1 est-elle plus élevée qu’au temps t2 ? Où est-elle maximale ? Où 
est-elle minimale ? Où est-elle nulle ? Où y a-t-il eu accélération, respectivement 
décélération ? 
o Qu’est-ce qui permet de dire que la vitesse est nulle, constante, croissante ou 
décroissante sur tel intervalle de temps ? 
• Lien entre les positions horaires, la pente de l’équation horaire et la vitesse d’un véhicule 
o Comment évolue la pente de l’équation horaire ? 
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o Quel lien y a-t-il entre les changements de pente de l’équation horaire et les 
changements de vitesse identifiés précédemment ? 
o Quelle est la vitesse moyenne du véhicule ? Comment déterminer sa vitesse au temps t ? 
o Quel lien y a-t-il entre v(t) et p(t)1 ? 
• Association de graphes  
o Quelles caractéristiques du graphe de f , respectivement de f’,  doit-on repérer ? 
o A quelles caractéristiques du graphe de f’, respectivement de f, correspondent-elles ? 
• Observation d’un objet en mouvement (poids suspendu à un ressort)  
Observation de la position du poids 
o Comment évolue la position du poids ?  
o Quelle vitesse a-t-il aux positions minimale et maximale ? Comment évolue-t-elle entre 
ces deux positions ?  
o Quelle forme aura le graphe horaire si on mesure la hauteur en fonction du temps ? 
Observation du graphe horaire 
o Quelle est cette fonction ? 
o Suite aux observations précédentes, quelle sera la vitesse aux extrema du graphe 
horaire ? 
Comparaison du graphe horaire et du graphe de la vitesse 
o Quelle est cette fonction ?  
o Quel lien y a-t-il entre les extrema du graphe horaire h(t) et le graphe de v(t) ?  
o Quel lien y a-t-il entre les moments où le graphe horaire h(t) croît, respectivement 
décroît, et le graphe de v(t) ? 
o Peut-on faire les mêmes liens entre le graphe d’une fonction et celui de sa dérivée ? 
• Esquisse du graphe de la dérivée d’une fonction 
o Que faut-il observer, repérer sur le graphe d’une fonction f pour esquisser y = f’(x) ? 
3.4 Organisation 
Rappel 
Illustrations graphiques et dynamiques à l’aide de GeoGebra 
• A et B sont deux points du graphe d’une fonction f quadratique. Une animation illustre 
comment la sécante AB tend vers la tangente au graphe de f en A lorsqu’on fait tendre B 
                                                
1 On utilise la notation p (pour position) au lieu de x (communément utilisée en physique pour la position) afin 
d’essayer de ne pas avoir de confusion avec la variable x (communément utilisée en mathématiques comme variable 
indépendante) 
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vers A (tout en indiquant la valeur de sa pente). Voir copies d’écran en annexe A.1.1. 
Pertinence : Utilisé comme rappel en début de leçon ; permet de faire le lien avec la 
dérivée lorsqu’on parlera de vitesse moyenne et de vitesse instantanée. 
• Une fonction f et son graphe, ainsi que la tangente t au graphe au point A d’abscisse x0 sont 
représentés 
o En faisant varier x0, on observe comment la tangente t et sa pente, f’(x0), évoluent. 
o Le point P(x0, f’(x0)) est défini et on observe comment il se déplace lorsqu’on fait varier 
x0.  
o La trace de P et l’animation de x0 (variation croissante régulière) sont activées : le 
graphe de f’ se trace à l’écran. 
Voir copies d’écran en annexe A.1.2. 
Pertinence : Permet de renforcer la compréhension que f’(x) est une fonction, et favorise le 
lien entre le graphe de f et les intervalles, respectivement les points, pour lesquels f’(x) < 0, 
f’(x) = 0, f’(x) > 0 
Règles de dérivation et dérivée de fonctions polynomiales (vu lors des leçons précédentes) : 
(cste)’, (n·x)’, (xm)’, (f ± g)’ 
Exercices 
• Associer le graphe de différentes fonctions avec le graphe de leur dérivée. 
• Esquisser le graphe de la dérivée de fonctions données par leur graphe. 
Pertinence : mise en activité des élèves sur des exercices (de dérivées) purement graphiques. 
Activité I 
Activité devant permettre aux élèves de faire le lien entre la vitesse et la tangente au graphe 
de l’équation horaire, ainsi qu’entre la vitesse instantanée et la dérivée de l’équation horaire. 
Voir § 4.1. 
Exercice 
Calculer la dérivée v(t) de p(t)=p0+v0t+½at2 puis calculer a(t), la dérivée de v(t). 
Pertinence : changement de cadre afin de revenir (un petit moment) au calcul algébrique ; 
également justification, avec les « lunettes des mathématiques », de formules utilisées en 
cinématique. 
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Activité II 
Observation collective du mouvement d’un poids suspendu à un ressort. Voir § 4.2.  
Exercices 
• Le graphe d’une fonction f(x) étant donné, repérer le graphe de sa dérivée f’(x) parmi trois 
graphes donnés. 
• Le graphe horaire d’un objet étant donné, esquisser le graphe de sa vitesse. 
Synthèse 
Que faut-il observer/repérer sur le graphe d’une fonction f(x), respectivement de sa dérivée 
f’(x), pour en esquisser y = f’(x), respectivement y = f(x). 
Devoirs 
QCM en ligne ; voir § 5.2. 
4 Analyse a priori des activités 
Deux activités s’appuyant sur une approche cinématique ont été proposées aux élèves. La 
première était une sorte de préparation à la seconde. L’idée était de faire le lien entre la pente 
du graphe horaire d’un véhicule et la vitesse de ce dernier, afin de montrer que la vitesse est la 
dérivée de l’équation horaire. Lors de la deuxième activité, il s’agissait d’observer le 
mouvement d’un objet afin de faire le lien entre son graphe horaire et le graphe de sa vitesse, 
à savoir entre le graphe d’une fonction et celui de sa dérivée. 
4.1 Activité I 
La première activité a pour objectif d’aborder de manière intuitive le lien entre la vitesse et la 
tangente au graphe de l’équation horaire, ainsi qu’entre la vitesse instantanée et la dérivée de 
l’équation horaire. Elle permet de faire le lien avec la définition de la dérivée vue lors de la 
leçon précédente. 
Cette activité se déroule en trois étapes 
1) La position p d’un véhicule, relevée à intervalles de temps réguliers, est donnée aux élèves 
sur un axe horizontal (voir ci-dessous).  
Par groupes de deux, les élèves observent l’évolution du déplacement du véhicule (vitesse 
croissante, décroissante, nulle, maximale, …).  
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J’ai raconté ici une histoire : j’aurais reçu une amende d’un montant important, mais la 
vitesse moyenne indiquée étant largement inférieure à la limitation de vitesse sur l’autoroute 
(et dans les tunnels), j’aurais contesté l’amende. La gendarmerie m’aurait alors transmis un 
relevé de positions que nous utilisons pour cet exercice.  
2) Le graphe horaire du véhicule est distribué aux élèves (voir ci-dessous) ; les positions du 
véhicule sont reportées verticalement à côté du graphe (par rotation de la figure distribuée 
à l’étape précédente). On explicite comment le graphe horaire est construit en fonction du 
temps t en montrant le lien entre les positions pi (à différents temps ti) représentées à côté de 
l’axe vertical et les points du graphe horaire Pi(ti, pi). Collectivement, les élèves sont amenés 
à observer le lien entre leurs observations précédentes et l’évolution du graphe horaire p(t), 
à savoir à faire le lien entre sa pente et la vitesse.  
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3) Les élèves sont amenés à expliquer comment calculer la vitesse instantanée du véhicule. 
Elle est écrite au tableau sous la forme d’une limite lorsque Δt tend vers 0, ce qui permet 
de faire le lien avec la définition mathématique de la dérivée et de montrer que la vitesse 
v(t) est la dérivée de la position p(t). 
Pertinence : les élèves font eux-mêmes le lien entre la variation de la distance entre les 
positions du véhicule avec la variation de la vitesse, puis entre la variation de la vitesse et 
celle de la pente du graphe horaire ; en effectuant la rotation de l’axe, on met en évidence que 
la position est en ordonnée ; le calcul algébrique permet de faire le lien entre la physique et les 
mathématiques.  
Remarque : A noter que de par le contexte de l’exercice (un véhicule sur l’autoroute), la 
vitesse n’est jamais négative, ce qui est un choix afin de ne pas ajouter une adaptation. 
4.2 Activité II 
L’objectif de cette activité est de faire le lien entre la position d’un objet en mouvement, puis 
entre son graphe horaire et le graphe de sa vitesse, ceci afin d’amener à faire le même lien 
entre le graphe d’une fonction et celui de sa dérivée.  
Lors de cette activité, le mouvement d’un poids suspendu à un ressort est observé. Les 
moments particuliers où la vitesse est nulle (lorsque le poids atteint les hauteurs maximale et 
minimale), négative (lorsque le poids descend) et positive (lorsque le poids monte) sont 
identifiés. La position h(t) est mesurée à l’aide des capteurs Vernier ; le graphe horaire ainsi 
que le graphe de la vitesse v(t) sont affichés à l’aide du logiciel LoggerPro (voir copies 
d’écran ci-dessous). 
L’activité se déroule en trois étapes 
1) Observation collective du mouvement : oscillation libre, puis « au ralenti » (en 
accompagnant le mouvement avec la main). Evolution de la position et de la vitesse : 
périodiques, va-et-vient entre une position haute (position maximale) et une position basse 
(minimale) en passant par la position d’équilibre ; vitesse nulle aux positions maximales et 
minimales, positive lorsque le poids monte, négative lorsqu’il descend ; prédiction du 
graphe horaire. 
2) Mesure de la position et observation du graphe horaire (fonction sinusoïdale). Prédiction 
du graphe de la vitesse.  
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3) Calcul de la vitesse (par LoggerPro) et observation du graphe de la vitesse (fonction 
sinusoïdale).  
a. Mise en évidence que le graphe de la vitesse : (1) Coupe l’axe des abscisses lorsque h(t) 
est maximal ou minimal et (2) se trouve dans la partie d’ordonnée positive, 
respectivement négative, lorsque le poids monte (la position croît), respectivement 
descend (la position décroît) 
b. Reformulation en utilisant les termes de fonction et de dérivée. 
5 Evaluations 
Je présente ici deux évaluations passées aux élèves afin d’essayer d’identifier dans quelle 
mesure ils arrivent à faire le lien entre les graphes d’une fonction et de sa dérivée. L’une a été 
passée avant la leçon (pré-test), après les quatre périodes d’introduction aux dérivées, et 
l’autre après (post-test). Les contraintes d’enseignement étaient telles que ces « évaluations » 
ont du être données sous forme de devoirs. 
5.1 Evaluation « diagnostique » (pré-test) 
Cette évaluation devait être courte et évaluer le lien du graphe de la fonction vers le graphe de 
sa dérivée. Son contenu se trouve dans en annexe, au paragraphe 5.1. 
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Question 1 
Dans cette question dix graphes sont représentés : sur une ligne se trouvent les graphes de 
cinq fonctions et sur la deuxième ligne se trouvent, dans un autre ordre, les graphes de leur 
dérivée. Les élèves doivent associer le graphe de chaque fonction avec celui de sa dérivée. 
Il n’y a pas de piège, les graphes des fonctions et de leur dérivée sont relativement bien 
distinguables. Je l’avais estimé de difficulté moyenne. 
Question 2 
Dans cette question cinq fonctions horaires sont représentées graphiquement ; les élèves 
doivent en esquisser le graphe de la dérivée. Cet exercice est plus difficile car les élèves 
doivent esquisser eux-mêmes le graphe de la dérivée. 
5.2 Evaluation formative (post-test) 
Un post-test avait été conçu avant la leçon. Compte tenu des relativement bons résultats au 
pré-test et mon sentiment que les élèves comprenaient bien les différentes notions abordées en 
classe, j’ai remanié les questions afin de les rendre un peu plus difficiles. Cette évaluation a 
été passée sous forme d’un QCM en ligne, après les périodes durant lesquelles le graphe de la 
dérivée a été travaillé et après la correction des devoirs et la synthèse effectuées lors de la 
période suivante. Le contenu de cette évaluation se trouve dans en annexe, au paragraphe 5.2. 
5.2.1 Contenu 
Questions 1-6 
Le graphe d’une fonction f est donné. Il s’agit de repérer le graphe de sa dérivée f’ parmi trois 
graphes donnés ; il se peut qu’aucun graphe ne corresponde à celui de f’. 
Question 1 La pente du graphe de f est positive pour   tout   x. Seul le graphe B 
représente une fonction positive pour  tout  x.  
Remarque : les élèves n’ont a priori pas tous encore intégré l’impact 
graphique de (xn)’=n·xn-1. Il se peut que certains aient de la difficulté à 
lier un graphe « à deux bosses » avec un graphe « à une bosse » ; c’est 
un aspect que nous n’avons pas travaillé en classe.   
Compétence utilisée : signe (minimum) – Difficulté : facile 
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Question 2 Seul le graphe B représente une fonction dont les zéros coïncident avec 
les extrema de la fonction f. Mais son signe ne correspond pas à celui 
de la pente du graphe de f. Il n’y a donc ici pas de solution.  
Compétences utilisées : zéro, signe – Difficulté : moyenne 
Question 3 Ici nous avons deux graphes dont le zéro coïncide avec le maximum de 
la fonction f. L’étude de son signe permet d’identifier quel graphe est 
correct. 
Compétences utilisées : zéros, signe – Difficulté : moyenne  
Question 4 Ici tous les graphes représentent une fonction dont les zéros coïncident 
avec les extrema de la fonction f. L’étude de son signe permet 
d’éliminer l’un des graphes. Les élèves doivent évaluer la valeur de la 
pente aux bords du graphique (|x|>3) afin d’identifier quel graphe est 
correct.  
Compétences utilisées : signe, pente – Difficulté : difficile 
Question 5 L’étude des zéros des dérivées permet d’éliminer un graphe, et celle de 
son signe d’identifier lequel est correct. 
Même remarque que pour la question 1.  
Compétences utilisées : signe, zéros – Difficulté : moyenne 
Question 6 L’étude du signe de la pente du graphe de f permet d’éliminer un des 
graphes. Mais les deux autres ne correspondent pas aux dérivées de la 
fonction f. Ceci peut être déduit en observant que les graphes ne sont 
pas symétriques selon l’ordonnée ou que f n’a pas de maximum en 
x=0, ou en évaluant la valeur de la pente aux bords du graphique 
(|x|>3). 
Compétences utilisées : signe, pente – Difficulté : difficile 
Questions 7-9 
Pour ces questions, il y a un changement de point de vue : Le graphe de la dérivée f’ d’une 
fonction est donné et il s’agit de repérer le graphe d'une fonction possible f parmi trois 
graphes donnés ; il se peut qu’aucun graphe ne puisse être associé à f’. Ce type d’exercice n’a 
pas été exercé en classe, raison pour laquelle la difficulté des questions a été rehaussée d’un 
niveau.  
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Question 7 Cette question, n’est a priori pas trop difficile. Mais c’est la première 
question avec changement de point de vue. Pour identifier le graphe 
correct, il faut étudier le signe de f’, respectivement de la pente des 
graphes, et en estimer la valeur. 
Compétences utilisées : signe, pente – Difficulté : moyenne 
Question 8 L’étude des zéros de f’ et de son signe permet ici d’éliminer un graphe, 
puis un deuxième. 
Compétences utilisées : signe, zéros – Difficulté : difficile 
Question 9 L’étude des zéros de f’ ou de son signe permet ici d’identifier quel est 
le graphe de la fonction f. 
Même remarque que pour la question 1.  
Compétences utilisées : signe, zéros – Difficulté : difficile 
Questions 10-15 
Trois graphes horaires différents d’un objet se déplaçant verticalement sont donnés, il s’agit 
(a) de repérer le graphe de sa vitesse parmi plusieurs graphes donnés et (b) de décrire le 
mouvement suivi par cet objet, à savoir décrire avec des mots comment la position et la 
vitesse de l’objet évoluent avec le temps. 
Question 10 Les différents graphes de v(t) sont relativement ressemblants. Mais 
c’est un cas de figure qui a été étudié collectivement en classe. Ici les 
élèves doivent analyser comment la pente de h(t) (dé)croît dans les 
différents intervalles de temps afin de pouvoir identifier le bon graphe. 
Compétences utilisées : pente, accélération – Difficulté : moyenne 
Question 11 Les deux paliers distincts (h(t) ≅	  h0 lorsque t<3 et h(t) ≅	  h1 lorsque t>5)  
et le changement abrupt de position sont facilement identifiables sur le 
graphe horaire. 
Compétences utilisées : pente, position – Difficulté : facile 
Question 12 Les différents graphes de v(t) sont relativement ressemblants. Ici les 
élèves doivent à nouveau étudier la décroissance de h(t) ce qui n’est ici 
pas facile. 
Compétences utilisées : signe, accélération – Difficulté : difficile 
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Question 13 Les hauteurs de départ et de fin sont facilement identifiables, il est plus 
difficile d’exprimer comment la vitesse diminue progressivement.  
Compétences utilisées : pente, position – Difficulté : moyen 
Question 14 Ici les élèves peuvent appliquer les mêmes outils qu’aux questions 1 à 
9. L’identification des zéros de f’ permet d’identifier le bon graphe. 
Les élèves devraient en outre en vérifier le signe, je pense que certains 
ont effectué cette vérification. 
Compétences utilisées : signe, zéros – Difficulté : moyenne 
Question 15 Les hauteurs intermédiaires sont facilement identifiables, il est plus 
difficile d’exprimer comment la vitesse évolue.  
Compétences utilisées : pente, position – Difficulté : moyen 
5.2.2 Répartition des points 
Le post-test a été conçu de manière similaire à un test certificatif. La répartition des points par 
difficulté, par compétences et par question est donnée ci-dessous. 
Par difficulté Points % 
F Facile 3 20 
M Moyen 7 47 
D Difficile 5 33 
 
Par savoir-faire Points % 
zéros Lien: extrema de la fonction ⬄ zéros de la dérivée 3 20 
signe Lien: signe de la pente du graphe de la fonction ⬄ signes de la dérivée 5.5 37 
pente Evaluer la pente du graphe de la fonction 4 27 
acc Equation horaire : évaluer le taux de croissance de la vitesse 1 7 
pos Décrire le mouvement d’un objet sur la base de son équation horaire 1.5 10 
 
Par question Points % 
1 Graphe de f : lequel des 3 graphes est-il celui de f’ ? 6 40 
2 Graphe de f’ : lequel des 3 graphes est-il celui de f ? 3 20 
3 Graphe horaire et vitesse d’un objet 6 40 
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6 Analyse a posteriori 
6.1 Leçon 
La leçon s’est très bien déroulée. Les élèves avaient déjà visiblement une certaine pratique 
concernant le graphe de la dérivée d’une fonction ; pratique acquise dans le cadre du cours de 
physique et/ou du cours d’applications des mathématiques. Mais j’ai quand même eu le 
sentiment que chaque animation/ activité a permis à différents élèves d’avoir un « déclic » sur 
différents aspects travaillés.  
J’ai senti les élèves particulièrement attentifs et impliqués lors des moments suivants 
• Deuxième animation GeoGebra : lorsque P(x, f’(x)) est tracé dynamiquement en faisant 
croître x régulièrement, à savoir lorsque le graphe de f’ se fait sous les yeux des élèves tout 
en faisant continuellement le lien avec la pente au graphe de f en x. 
• Véhicule se déplaçant sur l’autoroute : lors de l’analyse/observation du matériel 
fourni (positions du véhicule et graphe horaire) et lorsque les élèves m’ont suggéré 
comment calculer la vitesse instantanée, que je l’ai écrit mathématiquement et ai pu écrire 
v(t)=p’(t) en faisant référence à la définition du nombre dérivé que j’avais laissée écrite au 
tableau. 
• Suite à leurs calculs « démontrant » que l’équation horaire du type p(t)=p0+v0t+½at2 est 
bien celle d’un MRUA et que la vitesse s’écrit bien v(t)=v0+at dans ce cas. 
• Mouvement harmonique : lors de la comparaison du graphe horaire et du graphe de la 
vitesse ; en particulier lorsque j’ai montré en suivant le mouvement du poids, puis sur les 
graphes, que la vitesse est nulle aux positions maximales et minimales, positive lorsque le 
poids monte (sa position croît) et négative lorsqu’il descend (sa position décroît). 
Il me semble qu’il aurait été plus adéquat de répartir le contenu de cette leçon sur des périodes 
espacées dans le temps, avec une ou deux périodes de calcul algébrique entre deux. Il me 
semble que cette leçon est bien adaptée pour des élèves scientifiques. Pour les élèves « non 
scientifiques », ou de niveau standard, ou de l’ECGC, je pense qu’on pourrait renoncer à 
l’activité avec le ressort. Il faudrait alors adapter l’exercice du véhicule en déplacement, ou 
donner un deuxième cas de figure, de telle manière que le véhicule revienne en arrière, ceci 
afin de couvrir le(s) cas de vitesse(s) négative(s). 
Comme écrit plus tôt, j’ai pris soin de ne pas écrire la position x(t) afin de ne pas créer de 
confusion avec la variable x utilisée comme variable indépendante en mathématique. Il a été 
intéressant d’entendre les élèves réclamer, et insister, pour que j’écrive l’équation horaire x(t) 
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et non p(t) ou h(t), « comme en physique ». Je pense que cette demande est spécifique aux 
élèves de l’OS Physique et applications des mathématiques. Il me semble que les précautions 
prises seraient adéquates pour les élèves d’autres options, respectivement ceux suivant les 
mathématiques au niveau standard. 
6.2 Résultats aux QCM 
6.2.1 Pré-test 
Le pré-test a été donné sous forme de devoir ; dix élèves l’ont rendu2, dont trois n’ont fait que 
l’exercice 1 (association de graphes). 
Globalement les élèves ont très bien réussi le premier exercice (84% de réussite). Trois élèves 
ont fait les associations erronées D-2 et E-3. Ils n’ont pas su observer l’ordre de grandeur de 
la pente du graphe de f aux bords du graphique, à savoir que pour |x|>3 : la pente est <1 dans 
le graphe D (tout comme f’(x) dans le graphe 3) et la pente est >>1 dans le graphe E (tout 
comme f’(x) dans le graphe 2) 
L’esquisse du graphe de f’ sur la base de celui de f a été globalement moins bien réussi (41% 
de réussite, 58% en comptant 7 élèves au lieu de 10). C’est évidemment un exercice plus 
difficile.  
• Pour le premier graphe, pratiquement tous les élèves ont dessiné un « creux » beaucoup 
trop large : ils ont dessiné une décroissance de f’ commençant avant x=1 (voire vers x=0), 
mais ils ont tous correctement représenté la croissance de f’ vers x=4. Tous ont 
correctement dessiné f’(x)≤ 0.  
• Le deuxième graphe a en général été dessiné correctement.  
• Pour le troisième graphe, on observe les mêmes types d’erreur qu’au 1er graphe 
• Les quatrième et cinquième graphes n’ont été résolus correctement que par deux élèves. 
Ceux qui ont esquissé le graphe des dérivées n’ont pas dessiné le graphe d’une fonction 
affine de pente négative, mais ont dessiné le graphe d’une fonction de type soit 
polynomiale de degré impair (de pente décroissante), soit de type arctan(x) (asymptotes 
horizontales à gauche et à droite). 
                                                
2 Les élèves fréquentant le cours Euler à l’EPFL n’étant pas là lors de la 3ème et de la 4ème période, ils n’ont 
pas fait le test. 
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Pourcentage de réussite par compétence 
assoc Associer des graphes par paire fonction-dérivée 84 
zéros Lien: extrema de la fonction ⬄ zéros de la dérivée 37 
signe Lien: signe de la pente du graphe de la fonction ⬄ signe de la dérivée 60 
acc Equation horaire : évaluer le taux de croissance de la vitesse 26 
max Identifier le moment où la vitesse est maximale (question 2A) 30 
Dans la première question, où il s’agissait de repérer des paires de graphes fonction-dérivée 
parmi dix graphes, les élèves devaient faire appel à différentes compétences. La forme de 
l’exercice ne permet pas de déterminer quelle compétence a été exploitée avec succès. Tout 
au plus, les associations erronées D-2 et E-3 par trois élèves indiquent que ces derniers n’ont 
pas su observer l’ordre de grandeur de la pente du graphe de f pour certaines valeurs de x et le 
comparer avec la valeur de f’(x). J’ai ainsi regroupé l’ensemble de la question sous la 
compétence « Associer des graphes par paire fonction-dérivée ». Les points obtenus à la 
question 2 ont pu être répartis entre quatre compétences distinctes. 
Les résultats obtenus montrent que les élèves ont déjà acquis certaines compétences 
concernant la comparaison de graphes de fonctions avec leur dérivée.  
Pour ce qui est des autres compétences, le lien entre la (dé)croissance du graphe de la fonction 
et le signe de la dérivée semble déjà relativement bien maîtrisé. Les élèves l’exploitent mieux 
que le lien entre les extrema de la fonction et les zéros de la dérivée. 
Les deux dernières compétences sont en lien avec la courbure d’une fonction qui n’a pas 
encore été formellement vue et qui est plus difficile à maîtriser, même de manière intuitive. 
6.2.2 Post-test 
Le post-test a été donné sous forme de devoir à faire en ligne sur le site de QuizStar 3. Onze 
élèves l’ont complété. 
Le taux de réussite global est de 65% et la moyenne de classe aurait été de 4.27 en utilisant 
l’échelle fédérale (et en ne tenant compte que des élèves qui ont complété le quiz). 
                                                
3 Pour accéder à ce quiz on peut (1) soit utiliser un compte test de ma classe publique : sur la page « student 
site » du site QuizStar (http://quizstar.4teachers.org) saisir « test_user » dans les deux champs ‘username’ et 
‘password’, puis « prendre » le quiz ‘Dérivées (test formatif)’, (2) soit se créer un compte étudiant sur le site 
QuizStar (http://quizstar.4teachers.org) et s’inscrire dans ma classe publique en faisant une recherche avec le mot 
clé ‘Caraccia’ puis « prendre » le quiz ‘Dérivées (test formatif)’. 
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Pour les questions 1 à 6, il s’agit de déterminer si, parmi trois graphes donnés, l’un 
correspond ou non à la dérivée d’une fonction donnée par son graphe. Le taux de réussite 
pour ces 6 questions est de 73%. Les questions pour lesquelles il suffit de comparer le signe 
de la pente du graphe de la fonction avec celui de la dérivée sont celles qui sont le mieux 
réussies. La question 2 obtient le moins bon taux de réussite (64%) ; peut-être est-ce entre 
autres dû au fait qu’aucun graphe ne correspondait à f’ ? Le bon taux de réussite (73%) à la 
question 4 indique que les élèves semblent avoir su estimer la valeur de la pente pour 
différentes valeurs de x, en particulier pour |x|>3. 
Pour les questions 7 à 9, il s’agit de déterminer si, parmi trois graphes donnés, l’un 
correspond ou non à la fonction dont la dérivée est donnée par son graphe. Le taux de réussite 
pour ces 3 questions est de 64%. La question 9 obtient le moins bon taux de réussite (55%). 
Peut-être les élèves ont-ils été « perturbés » par la « perte » de bosse lors de la dérivation 4, 
aspect que nous n’avons pas travaillé en classe.   
Pour les questions 10 à 15, il s’agit de déterminer si, parmi trois graphes, l’un correspond ou 
non au graphe de la vitesse d’un objet dont le graphe horaire est donné. L’intitulé des 
questions 11, 13 et 15 a pu inciter les élèves à ne décrire que l’évolution de la vitesse en 
omettant de décrire l’évolution de sa position. Le taux de réussite est de près de 60%, mais de 
plus de 70% si on ne tient compte que des points attribués pour une description correcte de 
l’évolution de la vitesse. La question 10 obtient un meilleur taux de réussite (73%) que les 
questions 12 et 14 (55%), la même question avait été donnée au pré-test et les deux autres 
questions étaient plutôt difficiles. Il est intéressant de constater que le taux de réussite pour les 
points obtenus pour une description correcte de l’évolution de la vitesse aux questions 11, 13 
et 15 est meilleur que pour les questions correspondantes 10, 12 et 14 respectivement. J’y 
reviens au § 6.3. 
Points obtenus  
Je donne ci-après la moyenne des points obtenus par difficulté, savoir-faire et type de 
question. Le détail des points par élève est donné en annexe. 
                                                
4 Voir également à ce propos, la remarque à la question 1 dans l’analyse a priori du QCM au § 5.2.1 
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Par difficulté Points % 
F Facile 2.18 73 
M Moyen 4.64 66 
D Difficile 3 60 
 
Par savoir-faire Points % 
zéros Lien: extrema de la fonction ⬄ zéros de la dérivée 1.95 65 
signe Lien: signe de la pente du graphe de la fonction ⬄ signe de la dérivée 3.86 70 
pente Evaluer la pente du graphe de la fonction 2.8 70 
acc Equation horaire : évaluer le taux de croissance de la vitesse 0.64 64 
pos Décrire le mouvement d’un objet sur la base de son équation horaire 0.57 38 
 
Par type de question Points % 
1 L’un de ces 3 graphes est-il celui de f’ ? (Graphe de f donné) 4.36 73 
2 L’un de ces 3 graphes est-il celui de f ? (Graphe de f’ donné) 1.91 64 
3 Graphe horaire et vitesse d’un objet 3.55 59 
Evolution entre le pré-test et le post-test 
La question 1 du pré-test a malheureusement été conçue différemment que les questions 
similaires (questions 1 à 9) du post-test. Le fait de présenter plusieurs paires de graphes 
fonction-dérivée rend d’une part la tâche relativement plus aisée aux élèves qui peuvent 
procéder par comparaison et élimination ; d’autre part il est plus difficile d’identifier quelle 
compétence a été exploitée avec succès ou non lors de la résolution de l’exercice. Il est donc 
difficile de comparer globalement les deux tests. Par ailleurs, le pré-test était sensiblement 
plus simple que le post-test. 
En analysant les résultats obtenus à la question 2 du pré-test, on peut cependant faire quelques 
observations : 
• Entre les deux tests il y a une réelle progression chez les élèves  
• En particulier, le lien entre les maxima d’une fonction et les zéros de sa dérivée semble 
sensiblement mieux maîtrisé 
• Les questions nécessitant d’estimer la pente du graphe d’une fonction (et de faire le lien 
avec le graphe de sa dérivée) sont globalement mieux réussies au post-test qu’au pré-test. 
C’est une compétence sur lesquelles les élèves ont progressé. 
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• Les questions nécessitant d’observer la courbure d’un graphe horaire sont également mieux 
réussies au post-test. 
6.3 Analyse 
Il est bien entendu un peu délicat d’effectuer une analyse avec les résultats de 11 élèves. Mais 
je pense qu’elle donne un complément plus « factuel » à mon ressenti pendant et après la 
leçon. Il faut cependant prendre ces chiffres avec un certain recul ; en effet, les points par 
difficulté, compétence ou question sont plus ou moins bien répartis et plus ou moins corrélés. 
Par ailleurs, pour les questions 1 à 9, j’ai en général associé deux compétences à chacune des 
questions. Mais en cas d’erreur, ne disposant pas de trace du raisonnement, je ne pouvais pas 
déterminer si l’une des deux compétences avait correctement été exploitée ou non. Ainsi 
certaines compétences ont probablement été sous-estimées. Certaines ont peut-être été 
surestimées dans les cas où les élèves ont partiellement répondu au hasard. 
J’ai eu deux surprises en corrigeant le post-test et en étudiant ces résultats : la première est 
que ces derniers sont moins bons que ce à quoi je m’attendais ; il me semblait que les élèves 
maîtrisaient beaucoup mieux le sujet. Je pense que je me suis trop laissé influencer par 
l’attitude de certains pour qui tout semblait clair ; ce sont d’ailleurs les élèves qui ont obtenu 
les meilleurs résultats aux QCM. J’ai également été surprise par, semble-t-il, une moins bonne 
maîtrise par les élèves du lien entre les extrema d’une fonction et les zéros de sa dérivée que 
les autres compétences traitant du lien entre le graphe d’une fonction et celui de sa dérivée. Il 
me semble que c’est un critère facile à observer sur les graphes et c’est une compétence qui a 
été travaillée. Précisons cependant, que contrairement aux autres compétences, les questions 
faciles du post-test ne demandaient pas d’exploiter le lien entre les extrema d’une fonction et 
les zéros de sa dérivée (corrélation entre la compétence visée et la difficulté de l’exercice). 
Concernant les graphes horaires, j’ai observé que certains élèves arrivaient bien à décrire avec 
des mots comment évoluait la vitesse de l’objet, alors qu’ils n’avaient pas réussi l’exercice 
d’association de graphes correspondant. Les résultats globaux confirment cette observation. 
Ceci parle pour l’approche cinématique de la dérivée, à condition d’expliciter que le lien entre 
équation horaire et vitesse (ainsi qu’entre vitesse et accélération) est le même lien qu’entre 
une fonction et sa dérivée ; parallèle que je n’ai pas clairement fait en classe. Quoi qu’il en 
soit, je suis persuadée que ce type d’exercice est plus adéquat que les exercices cherchant à 
faire un lien avec la physique en exploitant la vitesse vectorielle d’un projectile qui serait 
tangente à la trajectoire du véhicule depuis lequel il a été tiré. Il est vrai que c’est en lien avec 
la définition « historique » de la vitesse instantanée par Newton. Mais je pense que le risque 
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est de renforcer la confusion chez les élèves entre trajectoire dans le plan et équation horaire, 
entre vitesse vectorielle qui serait tangente à une trajectoire et vitesse instantanée 
correspondant à la pente de la tangente au graphe horaire du mouvement rectiligne. Sans 
compter que dans l’exercice du projectile lancé depuis un véhicule, la trajectoire du projectile 
continue à suivre la tangente à la trajectoire du véhicule que s’il n’est plus soumis à aucune 
force, en particulier celle de la gravitation. 
7 Conclusion 
Le manque de données ne me permet pas de tirer de conclusions fortes concernant 
l’adéquation des activités en général et de l’approche cinématique en particulier, pour le 
renforcement chez les élèves du lien entre les graphes d’une fonction et de sa dérivée. 
Je retiens cependant beaucoup de leçons personnelles afin de m’améliorer dans l’exercice de 
mon nouveau métier.  
Tout d’abord, c’est une évidence, mais il est bon de rappeler l’importance qu’il y a à préparer 
et analyser, tant a priori que a posteriori, son enseignement. Comme nous l’a répété à 
maintes reprises M. Pasquini au séminaire [ENS], il faut constamment se poser la question 
« qu’est-ce qu’il y a à apprendre ? ». Il nous faut vérifier que notre enseignement, les tâches et 
les évaluations sont en ligne avec les objectifs d’apprentissage. C’est dans le cadre du cours et 
du séminaire [MAT], donné par Mme Cherix, que j’ai appris à utiliser des outils permettant 
de mettre en œuvre un enseignement le plus respectueux possible de l’alignement curriculaire. 
J’en ai utilisé une partie lors de ce travail. 
Une autre leçon que je retiens, certainement évidente pour tout enseignant expérimenté : le 
ressenti en classe de la plus ou moins bonne maîtrise d’un sujet par les élèves n’est pas fiable. 
Peut-être avec le temps saurai-je ressentir « correctement » à quoi en sont les élèves. La 
meilleure manière de savoir à quoi s’en tenir est de les faire travailler suffisamment par eux-
mêmes, éventuellement par groupes de deux et de vérifier régulièrement leur travail, soit en 
corrigeant ponctuellement leurs devoirs ou exercices, soit en effectuant de petits tests 
continus. 
Quant à la leçon et aux tâches faisant l’objet de ce travail, je pense qu’elles sont vraiment 
favorables à la compréhension du lien entre le graphe d’une fonction et celui de sa dérivée. 
Comme expliqué au § 6.1, quelques adaptations seraient adéquates, en particulier en 
répartissant le contenu de la leçon sur des périodes espacées dans le temps, avec une ou deux 
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périodes de calcul algébrique entre temps incluant éventuellement des observations de 
graphes en lien avec les calculs. 
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Annexes 
A.1 Animations GeoGebra 
A.1.1 De la sécante à la tangente 
Tangente au graphe de f au point A d’abscisse x0. 
 
Sécante AB (en rose) tendant vers la tangente au graphe de f au point A d’abscisse x0 (en vert) 
lorsque B tend vers A, respectivement lorsque son abscisse x1 tend vers x0.
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A.1.2 Evolution de la pente de la tangente à un graphe 
Nombre dérivé en fonction de x. 
 
Variation de la position du point P(x, f’(x)) lorsque x varie : esquisse du graphe de f’. 
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A.2.2 Post-test 
Quiz accessible sur le site QuizStar (http://quizstar.4teachers.org). Voir note de bas de page 7 
au § 6.2.2. 
Questions 1-6 
Le graphe d’une fonction f est donné, il s’agit de repérer le graphe de sa dérivée f’ parmi trois 
graphes donnés. Il se peut qu’aucun graphe ne corresponde. 
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Questions 7-9 
Changement de point de vue : Le graphe de la dérivée f’ d’une fonction est donné et il s’agit 
de repérer le graphe d'une fonction possible f parmi trois graphes donnés.  
 
 
 
Travail de mémoire – HEP – MS II Mathématiques – Dérivées 
   34 
Questions 10-15 
Le graphe horaire d’un objet se déplaçant verticalement est donné, il s’agit (a) de repérer le 
graphe de sa vitesse parmi plusieurs graphes donnés et (b) de décrire le mouvement suivi par 
l’objet. 
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A.3 Résultats par élève au post-test 
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Résumé 
Le travail présenté ici consiste en la conception, la mise en œuvre et l’analyse d’une leçon 
ayant pour objectif de favoriser le lien entre les graphes d’une fonction et de sa dérivée. 
Les analyses a priori de la séquence et de la leçon sont données. 
Les animations et activités effectuées dans le cadre de la leçon sont décrites, respectivement 
analysées. Des animations dynamiques exploitant l’approche graphique « classique » et 
utilisant le logiciel GeoGebra ont été mises en place afin de favoriser les liens entre la pente 
de la tangente au graphe de la fonction et le nombre dérivé, puis entre le nombre dérivé et la 
dérivée.  
Deux activités exploitant une approche cinématique ont été conçues dans l’intention de tirer 
profit de ce que les élèves comprennent déjà du lien qu’il y a entre graphe horaire et graphe de 
la vitesse d’un objet en mouvement. Ceci afin de leur permettre de faire un parallèle avec le 
lien entre les graphes d’une fonction et de sa dérivée. La première activité consiste à observer 
les positions horaires d’un véhicule sur une route et d’en déduire l’évolution de la vitesse. Par 
étapes, les élèves sont amenés à faire des liens, tels que celui entre la pente du graphe horaire 
et la vitesse du véhicule, ou celui entre la vitesse instantanée v(t) et la dérivée de la position 
p(t). La deuxième activité consiste à observer le mouvement d’un poids suspendu à un ressort, 
en particulier les moments où la vitesse est nulle, positive ou négative. Les élèves sont 
amenés à faire le lien entre les extrema de la position et les zéros de la vitesse, ainsi qu’entre 
les phases de montée, respectivement de descente, et la vitesse positive, respectivement 
négative du poids. 
Les évaluations diagnostiques conçues dans le cadre de ce travail sont également présentées, 
en particulier un post-test donné sous forme de QCM mis en ligne sur le site QuizStar. Les 
résultats obtenus semblent montrer que les objectifs d’apprentissage prévus ont relativement 
bien été atteints. Une analyse a posteriori tant de la leçon que du QCM permettent de donner 
des pistes d’amélioration de la leçon et des tâches données aux élèves. 
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Mathématiques ; dérivée ; cinématique ; graphe ; fonction ; activité  
